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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы исследования. Развит11е общества требует 
значительного усиления роли знаний и информации, расш11рения стати­
стических баз данных 11 информационного пространства. Принятие 
управленческих решений на всех уровнях во многом зависит от инфор­
мации. методов и результатов се аналюа. 
Особую важность в управлении различными социально-
экономическими щ~оцессами в условиях кризиса экономики приобретает 
изучение временных рядов экономических показателей 11 их прогнози­
рование. Статистический анализ информации, представленной в виде 
временных рядов, является необходимой составной частью современных 
экономических исследований. 
С целью получения адекватных результатов аналюа экономических 
процессов важен учет временной структуры данных. т. е. необходимо 
использовать специальную статистическую методологию, разработан­
ную для анализа временных рядов и прогнозирования. Применить же все 
методы к одному временному ряду или к временным рядам одной сферы 
человеческой деятельности (например. финансовой) не представляется 
возможным ввиду их особенностей. 1 lабор имеющихся методов широк, 
но еще более велик перечень объектов статистического исследования, 
каждый из которых обладает своей спецификой. Некоторые нз методов 
развиты достаточно хорошо и являются более или менее универсальны­
ми, другие - более специализированными, требуют дальнейшей разра­
ботки. уточнения и апробации в новых условиях с целью совершенство­
вания статистического анализа. 
Выбор темы диссертационного исследования обусловлен следую­
щими причинами: 
- во-первых. статистические исследования необходимо направить на 
изучение сущности наблюдаемых явлений и процессов, на выявление 
скрытых взаимосвязей, т.е. на причинное понимание социально­
экономических систем: 
- во-вторых, необходимо развивать статистические методы анализа 
временных рядов в соответствии с новейшими положениями экономиче­
ской теории 11 практики; 
- в-третьих, требуется развитие статистических методик исследова­
ния новых свойств динамики: интегрированности, коинтеrрации, пере­
менной волатильности. 
Степень разработанности проблемы. Исследованию временных 
рядов уделяется много внимания в отечественных и зарубежных рабо­
тах. Основные отечественные труды по методологии анализа временных 
рядов принадлежат С.В. Арженовскому, В.Н. Афанасьеву, В.В. Витязе-
ву, А.Г. Гранбергу. В.В. Глинскому, Т.А. Дубровой, И.И. Елисеев~ 
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И.Б. Загайтову, М.С. Каяйкиной, Г.С. Кильдишеву, Н.Д. Кондратьеву, 
С.В. Курышевой, ЮЛ. Лукашину, А.И. Маннеле, И.Н. Молчанову, 
Н.А. Садовниковой, А.А. Фрснкелю, С.Л. Чернышеву, Е.М. Четыркину, 
ЕЛ. Чуракову, Р.А. Шмойловой, М.М. Юзбашеву. 
Среди зарубежных авторов, занимающихся методологией анализа вре­
менных рядов, МОI)'Т бьпъ вьщелены С. Армстронг (S. Aпnstrong), Дж. Бокс 
(G. Вох). Д. Бриллинджер (D. Brillinger), Т. Боллерслев (Т. Bollerslev), 
Дж. Гамильтон (J. Hamilton), Ф. Дайболд (F. DieЬold), Дж. Дapбllli (J. Dшbin), 
Г. Дженкинс (G. Jenkins), Д. Дики (D. Dickey), Р. Калман (R Kalman), 
М. Кендалл (М. Kendal\), Л. Килиан (L. Кilian), Д. Кохрейн (D. Cochrane), 
Р. Оrнес (R Otnes), Д. Поллок (D. Pollock), Д. Стоффер (D. Stoffer), 
А. Стьюарт (А. Stuart), А. Тейлор (А. Taylor), Р. Тсэй (R. Tsay), В. Фуллер 
(W. Fuller), М. Хатанака (М. Hatanaka), Д. Хейс (D. Heise), Э. Хеннан (Е. Han-
nan), К. Хольт (С. Holt), К. Четфилд (С. Chatfield), Р. Шумвэй (R Shшшvay), 
В. Эндерс (W. Enders), Л. Эноксон (L. Enokson) и др. Особо отмечают Р. Фри­
ша (R Frisch) и Я. Тинбергена (J. TinЬergen) в связи с тем, что в 1969 г. за раз­
работку прикладных динамичесюiХ моделей для анализа экономических про­
цессов им бьша присуждена премия Шведского государственного банка по 
экономическим наукам памяти А. Нобеля. В 2003 г. данной премии бьши 
удостоены К. Грэнджер (С. Granger) - за методы анализа экономических вре­
менных рядов с общими трендами (коинтеrрацией) и Р. Ингл (R. Engle) - за 
методы анализа экономических временных рядов с меняющейся волатильно­
стью (модели авторегрессии с условной гетероскедастичностью). 
Большое разнообразие существующих подходов, методов анализа, 
недостаточная осведомленность специалистов об особенностях использо­
вания тех или иных методов, сложносn1 применяемого математического 
аппарата создают для аналитиков трудности или даже приводят к невер­
ным выводам. В настоящее время отсутствуют специальные работы, от­
ражающие сравнительную оценку методов анализа, описание деталей ме­
тодов и современных статистических программных продуктов. 
Важное научное и практическое значение совершенствования стати­
стического анализа и прогнозирования временных рядов, акrуализации 
системы методов их анализа в соответствии с современными научными 
разработками, определили выбор темы. цель и задачи исследования. 
Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работь1 является 
развитие системы методов статистического анализа временных рядов. 
В соответствии с поставленной целью определены следующие задачи: 
1) установить существующие предпосылки, применяемые в стати­
стическом исследовании временных рядов; 
2) дополнить методологию анализа одномерного временного ряда 
методами, повышающими качество результатов при снижении трудоем­
кости анализа; 
3) усовершенствовать методику исследования взаимосвязи времен­
ных рядов, построения многофакторных моделей; 
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4) апробировать исследование нрнчинности для получения качест­
венно высоких результатов анализа временных рядов: 
5) выбрать критерии оптимального прогноза. дать сравннтсльную 
оценку полученным практическим результатам. 
Область исследования. Работа выполнена в рамках Паспорта специ­
альнос111 08.00.12 - Бухгалтерский учет, статис111ка (экономические науки) в 
соответствии с п . 3.3 "Методы обработки ста111стической информации : клас­
сификация и группировки, методы анализа социа11ыю-экономи•1еских явле­
ний и процессов, стаrnсn1ческого моделирования, исследования экономиче­
ской конъюнюуры, деловой активности. выявлею1я тре1щов и циклов, 
прогнозирования разв1rгия социально-экономических явлений 11 процессов" . 
Объектом 11сследован11я послужили теоретические и практические 
разработки в области формализованного статистического анализа эко­
номических временных рядов. Специфические разделы, такие как экс­
пертные методы, нсйропрограммирование, прогнозирование климата и 
демографического развития, не рассматривались. 
Предмет исследования - теоретические, методологические и мето­
дические аспекты применения статистических методов в анализе вре­
менных рядов. 
Теоретической 11 методологической основой диссертации послу­
жили фундаментальные и прикладные работы ведущих российских и 
зарубежных ученых в области статистики, эконометрики. анализа вре­
менных рядов и прогнозирования, эконометрического моделирования . В 
исследовании использовались общенаучные методы, принцип системно­
сти, монографического исследования, единства анализа и синтеза. При 
апробации теоретических результатов использовались методы анализа 
тенденции и колеблемости временных рядов, фазовый, корреляционно­
регрессионный анализ, методы анализа коинтеграции и причинности. 
вейвлет-анализ, двувходовое объединение, графический метод. Обра­
ботка исходной информации, моделирование и расчеты выполнены с 
использованием пакетов прикладных программ MS Ехсе\. EVie\vs 6, 
Stata 1 О , ST А ПSПСА 8.0, MatLab 2007. 
Информационная база исследования включает в себя официаль­
ные статистические данные Продовольственной и сельскохозяйственной 
организации Объединенных Наций, Федеральной службы государствен­
ной статистики, информацию банка данных статистического портала 
Государственного университета - Высшей школы экономики . 
Научная новизна исследования заключается в развитии сущест­
вующей методологии статистического анализа временных рядов. 
Основными элементами научного вклада и предметом защиты яв­
ляются следующие теоретические и практические результаты: 
- определены и охарактеризованы теоретические предпосьшки , принци­
пы статистического исследования временных рядов, вследствие применения 
которых повьШJаются обоснованность и точность результатов анализа; 
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- набор методов эконометрическоrо анализа одномерного временно­
го ряда дополнен локально взвешенной регрессией, фильтром Ходрика -
Прескотrа, вейвлет-анализом, матрицей лаговых зависимостей; 
- предложено использовать двувходовое объединение при 11зучении 
синхронности колебаний временных рядов для выделения 1-рупп объектов, 
имеющих синхронные колебания. Апробация на фактических данных по­
зволила определить взаимовыгодные международные направления поста­
вок зерна, предусматривающие обеспечение продовольственной безопас­
ности государства; 
- раскрыта сущность скрьrгой коинтеграции временных рядов, пред­
ставлены модели, рекомендуемые для работы со скрытыми взаимосвя­
зями, что позволяет работать с нестационарными компонентами времен­
ных рядов для оценки скрытых зависимостей; 
- разработана методика тестирования Грэнджер-причннности для 
постороения причинных эконометрических моделей. В результате изу­
чения динамики реальных инвестиций в Российской Федерации получе­
на эконометрическая модель принципиально высокого уровня, основан­
ная на выявленных причинных взаимосвязях; 
- определены критерии выбора научно обоснованного метода про­
гнозирования, заключающиеся в точности результата, стоимости, экс­
пертном су-А\Дении и других контекстно-зависимых характеристиках. 
Предложен и апробирован новый способ определения весов индивиду­
альных прогнозов в усредненном в зависимости от их точности; 
- проведена классификация современного прикладного программно­
го обеспечения, в том числе дана характеристика более чем 50 про­
граммным продуктам, применяемым в анализе временных рядов. 
Теоретическая 11 практическая значимость работы заключается 
в том, что содержащиеся в ней положения и выводы могут быть исполь­
зованы при дальнейшем более глубоком исследовании статистической 
методологии. Теоретические и методологи'lеские положения, представ­
ленные в диссертации, значительно повышают возможности 11 качество 
анализа и прогнозирования временных рядов, уточняют особенности 
применения методов, обеспечивают глубокое понимание сущности про­
исходящих процессов. Результаты диссертационного исследования це­
лесообразно использовать в высших учебных заведениях при изучении 
курсов "Общая теория статистики", "Анализ временных рядов и прогно­
зирование", "Эконометрнка", "Эконометрическое моделирование". 
Разработанная модель динамики реальных инвестиций в основной 
капитал имеет практическую направленность с точки зрения ее прогно­
стических функций, а также возможности раскрытия существующих 
причинных взаимосвязей в данной области. 
Апробация и внедрение результатов исследования. Основные по­
ложения диссертационного исследования получюш положительную оценку 
на 57-й сессии Международного статистического института "Статистика: 
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наше прошлое. настоящее 11 будущее" (г. Д.vрбан , 2009), а также на различ­
ных международных, всероссийских и региональных научно-практических 
конференциях в городах Ижевске. Москве, Оренбурге, Санкт-Петербурге, 
Саратове. Автор бьш награжден дипломом 11 степени на Седьмой Всерос­
сийской Олимmшде развития народного хозяйства России в номинации 
''Продовольственная безопаснос~ъ России" (г. Москва. 2007). 
Теоретические положения по совершенствованию исследования 
временных рядов и их практическому осуществлению на статистических 
данных агропромышленного комплекса региона приняты к внедрению 
Министерством экономического развития и торговли Оренбургской об­
ласти, что подтверждено соответствующим актом. 
Публикации по теме диссертации. Основные положения диссер­
тации опубликованы в 14 работах общим объемом 4,15 леч . л. (из них 
авторских - 3, 14 печ . л.), в том числе 5 работ размещено в изданиях. оп­
ределенных ВАК . 
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, трех 
глав, заключения, библиографического списка (174 наименования) и 
5 приложений. Основное содержание работы изложено на 152 страни­
цах, включает в себя 5 таблиц и 23 рисунка. 
Во введении обоснована акrуальность темы, сформулированы цели 
и задачи исследования, показана научная новизна и практическая значи­
мость работы. 
В первой главе "Методологические основы статистического анализа 
временных рядов" систематизированно изложены существующие пред­
посылки и этапы анализа и прогнозирования экономических временных 
рядов, рассмотрены теоретические основы изучения тенденции и колеб­
лемости, а также прикла.п.ные программные продукты для анализа вре­
менных рядов и их ноnейшие возможности. 
Во второй главе "Международный опыт в развитии методологии 
статистического анализа временных рядов" обосновьmаются различные 
принципы моделирования временных рядов, используемые в междуна­
родной практике и рекомендованные авторами для применения. Дана 
оценка и приведены результаты апробации совре\1енных эконометриче­
ских методов одномерного и многомерного анализа динамики, указаны 
направления их дальнейшего развития . 
В третьей главе "Новые методы и модели в повышении качества 
прогнозирования временных рядов" представлены основы продвинутых 
методов прогнозирования временных рядов и их апробация на практике, 
изложены критерии выбора оптимального прогноза. На практическом 
примере показаны особенности показателей точности прогноза и срав­
нительная оценка полученных результатов. 
В заключении работы содержатся основные результаты проведен­
ных исследований. 
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ, 
ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ 
Основные принципы моделирования временного ряда 
в международной практике 
В результате изучения зарубежной литературы по анализу временных 
рядов выявлены принципы исследования, применение которых в отечест­
венной методологии способствует получению более обоснованных и точ­
ных результатов анализа процессов. К таким принципам относится : 
l) обязательное предварительное изучение графика и корредо­
граммы исходного временного ряда. Следует уделить особое внима­
ние выбору нулевых точек, масштаба, типа шкалы, отображению асим­
птот, трендов, подписей значений, а также наложению разли•шых 
графиков для повышения их аналитических свойств ; 
2) использование формализованного тестирования для опреде­
ления характеристик временного ряда, если вид графика не позволяет 
сделать однозначные выводы. Например, значительная колеблемость 
или медленное затухание выборочной автокорреляционной функции за­
трудняют исследование ряда на стационарность. Поэтому применяются 
формализованные те<;:ты и критерии; 
3) верификация использованного метода или модели на дан­
ных, не участвовавших в их спецификации и идентификации. Так 
как основной целью моделирования является получение на базе имею­
щейся информации интерпретируемой модели какого-либо экономиче­
ского процесса, отражение присущих связей, а целью прогнозирования -
получение прогноза с помощью экономической модели или более абст­
рактных расчетных процедур, то используемые в анализе данные рас­
сматриваются лишь в качестве средства достижения этих целей . Таким 
образом, важны не доскональное описание и приближение к дан·ным вы­
борки, а оценка общих закономерностей генеральной совокупности . По­
этому сравниваемые методы прогнозирования должны использовать 
лишь историческую информацию анализируемого массива данных, не 
выходя за его пределы. 
Необходимым пунктом в реализации задачи совершенствования мето­
долоmи и апробации результатов является наличие современного программ­
ного обеспече!fИЯ для проведения расчетов. Многообразие статисntческих 
программных продуктов (110 официальным данным Международного стати­
стического институrа, их число приближается к тысяче) требует их класси­
фикации для обеспечения удобств в выборе программы. 
В диссертационной работе дана характеристика 11 классификация 
более чем 50 программ (в том числе ранее не упоминавшихся в россий­
ских исследованиях). имеющих развитый функционал для исследования 
временных рядов. 
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Дополнение инструментария исследования 
одномерного временного ряда 
Для предварительного анализа временных рядов с сильной колеблемо­
стью предложено использовать современные методы сглаживания, позво­
ляющие наглядно оценить наличие тенденции и характер колеблемости. 
Обоснование проведено с использованием месячных данных о производст­
ве цельномолочной продукции крупными и средними хозяйствами Орен­
бургской области (в пересчете на молоко) за период с 1995 по 2009 г. Сгла­
живание с помощью локально взвешенной регрессии, сплайнов, фильтра 
Ходрика - Прескотта при меньших трудозатратах и объемах необходимых 
предпосьuюк позволило получить результаты, превосходящие результаты 
использования традиционных скользящей средней и полиномов. 
Важным этапом анализа является определение устойчивости полу­
ченной модели во времени, для чего строится динамический ряд ее ко­
эффициентов. Для модели временного ряда ежемесячных объемов про­
изводства молока в Оренбургской области 
Х1 =ао +а1х1 - 1 +а2х1-2 +&r (1) 
получены коэффициенты на двухлетних скользящих периодах (рис. 1). 
0,5 ----а1 
-~--...-..---а2 
о 
Рис. / . Скользящие коэффициенты модели AR(2) 
динамики производства молока в Оренбургской области 
Из рис. 1 следует, что коэффициенты модели указанной спецификации 
претерпевали значительные изменения в изучаемом периоде, однако после 
1999 г. зависимости вида AR(2) стали укрепляться, в связи с чем колебания 
значительно сократились, а скользящие значения стали близки к коэффици­
ентам общей модели (0,47 и 0,30, соответственно). Таким образом, модель 
(1) обоснованно можно использовать в дальнейшем анализе. 
В ходе исследования временного ряда производства молока в Оренбург­
ской области установлено, что использование спектральных характеристик 
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временноm ряда позволяет получить информацию, незаметную при времен­
ном представлении . Если характеристики колебаний меняются со временем 
(эволюционирующая сезонность, квазициклическая колеблемость), то вместо 
обычного преобразования Фурье и оконного преобразования Фурье реко­
мендуется использовать более продвинутый метод - вейвлет-анализ. Данный 
метод позволяет вьщелить высокочастотные компоненты короткой длитель­
ности с протяженными низкочастотными компонентами с локализацией их 
на временной оси для анализа эволюционирующей сезонности. 
Результаты вейвлет-анализа динамики производства молока в Орен­
бургской области представлены на рис. 2. 
Рис. 2. Результаты вейвлет-анализа динамики производства молока 
в Оренбургской области в 1995-2009 гг. 
Помимо самого графика, на рис . 2 с помощью различных оттенков 
показаны коэффициенты совпадения формы вейвлета с фактической ди­
намикой процесса на различных уровнях частот и временных отрезках 
одновременно. Таким образом , выявлены колебания с периодичностью 
12 месяцев на интервалах с 12-го по 36-й ; с 84-го по 96-й; со 132-го по 
144-й и со 166-го по 172-й месяцы. На промежутке с 60-го по 84-й меся­
цы период колебаний достигает двух лет (при этом однолетние перио­
дичности отсутствуют) . Коэффициенты для периодов высоких порядков 
не интерпретируются, так как уверенность в их достоверности невелика. 
Двувходовое объединение в совершенствовании анализа 
синхронности колебаний временных рядов 
С целью дальнейшего развития методологии изучения синхронно­
сти колебаний временных рядов нами предложена и апробирована мето­
дика двувходоаого объединения для выделения в исследуемой совокуп­
ности групп объектов с синхронными и асинхронными колебаниями . 
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Двувходовое объединение является одним из методов кластерно1'0 ана­
лиза, учитывающим при формировании групп одинаковую важность как на­
б,110дений , так и переменных. Его применение к матрице парных коэффици­
ентов корреляции позволяет объединить объекты, используя информацию и 
по строкам, и по столбцам. В матрице представлены парные коэффициенты 
корреляции, поэтому кластеризация проводится сразу по двум направлениям . 
В результате анализа динамики урожайности пшеницы в 1961-
2009 rт. в 24 странах, являющихся мировыми лидерами по производству 
данного продукта, выделено более трех кластеров . Первый кластер сфор­
мировали шесть стран (Болгария, Венгрия, Мексика, Польша, Румыния, 
Турция) с синхронными колебаниями урожайности. Урожайность пшени­
цы в России имеет с ними положительную, но слабую синхронность коле­
баний, в отличие от Ирана и Египта, урожайность пшеницы в которых 
колеблется в противофазе со странами первого кластера. 
Ядро второго кластера составляют Дания и Франция, к которым при­
мыкают Великобритания и Германия. Со странами этой европейской 
группы колебания российской урожайности асинхронны, что потенциаль­
но способствует развитию выгодного сотрудничества в торговле зерном . 
Великобритания и Германия также входят в следующий кластер, 
третий участник которого - Китай. Колебания урожайности пшеницы в 
России и в Китае также асинхронны. 
Особое место занимают Австралия и Индия, имеющие слабую (око­
ло 0,4) синхронность колебаний со странами Европы - Германией, Дани­
ей, Францией. Такие государства., как Аргентина, Бразилия, Канада и 
США, не имеют однозначно определенного места в каком-либо из кла­
стеров, поэтому привлекательность сделок с ними должна оцениваться 
на основе других критериев. 
Цена и возможность наращивания экспорта во многом зависят от 
объема производства зерна, который в краткосрочном периоде опреде­
ляется урожайностью. Автором предложено использовать асинхрон­
ность колебаний урожайности (производства) между странами для взаи­
мовыгодного экспортирования зерна из стран с относительно высоким 
урожаем в страны с относительно низким в текущем году урожаем. Пе­
рераспределение продовольственных запасов в соответствии с данным 
принципом способствует снижению социальной напряженности, рас­
сматривается как инструмент диверсификации, обеспечения продоволь­
ственной безопасности и борьбы с голодом. 
Теоретические основы изучения и прогнозирования 
скрытых коинтеграционных взаимосвязей 
В статистических исследованиях под коинтеграцией понимае:rся за­
висимость в уровнях двух (или более) временных рядов, которая выра­
жается в совпадении или противоположной направленности их тенден­
ций и случайной колеблемости. 
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Однако наблюдаются случаи, когда временные ряды имеют одинако­
вое поведение только при импульсах некоmрого конкретного типа. Следо­
вательно, если временной ряд усmй<rив к снижению, то его реакция на не­
гативные изменения не будет СИl\1Метрична реакции на положительные 
скачки. Например, розничные цены на бензин в Российской Федерации рас­
тут при повьШJении цены на нефть, в то время как снижение последней не 
обеспечивает аналогичного падения цен на бензин. В m время как подоб­
ные экономические временные ряды могут бьrrь некоинтеrрированными, в 
их компонентах может быть заключена важная информация, необходимая 
для понимания их динамических взаимосвязей. Данная информация упус­
кается обычной теорией коинтеrрации, но учитьmается при изучении ко11н­
теrрации компонентов данных, т.е. скрытой коинтеrрации. 
Указанный метод является источником большого объема дополни­
тельной информации о динамике временных рядов, инструментом оцен­
ки долговременных взаимосвязей между некоинтеrрированными неста­
ционарными временными рядами. Тем не менее, скрытая коинтеrрация 
незаслуженно игнорируется отечественными статистиками. 
Если рассматривать взаимосвязи между шпеr1шрованными накоГUJенны-
1 1 1 
ми положительными ( I & 7 и I 17 ?~ ) и отрицательными ( I & i- и 
i= I i=I io.:J i=] 
случайными возмущениями временных рядов 
1 1 1 
Х1 =Хн+ -"1 =Хо+ It:; =Хо+ L"+ + L''~, 
1 
(2) 
i=I i=! i=I 
1 1 1 
1~ = r~_, +11, = Уо + I11i = Уо + I( + I11~ <З) 
i=I i= I i= I 
то возможны следующие основные варианты. 
1. Ни {t. с,' t.'li+}, ни {t. cj ~'11} не яоляются коинтеqш-
рованными. Из этого следует, что Х1 и У, также некоинтегрированны, т.е. 
имеют различные стохаст11ческие тренды . 
2. Или {t.c,+ t.'li+ }·или {t.c,- t.'li} коиитеrр11рованы, но 
не одновременно. Следовательно, ,\'z 11 У, имеют общие либо позитивные, 
либо негативные колебания. Xi и }~ в данном случае все еще не являются 
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коинтегрированными, но ю структуры их взаимосвязи можно извлечь 
больше информации. чем в первом случае. Эти сведения о скрытых ко­
интеграционных связях не используются, если исследователь заинтере­
сован лишь коинтеграцией между х; и }~. 
3. И Jt4 ±"r}, и {±&i- ±";} коинтегрированы, но с 
l1=I 1=1 1=1 1=1 
различными коинтеграционными векторами. Временные ряды Х, и У, хо­
тя и имеют общие положительные и отрицательные возмущения, но об­
щие во'3мущения некоинтегрированны. 
4 И {t,c: t,qj }, и {t,,,- t,qj} кои~орированы с одина-
ковыми коинтеграционными векторами. В данном случае присутствует 
один общий импульс. Это интерпретируется как наличие общего стохасти­
ческого тренда для х; и У,, отвечающего за их долговременное поведение в 
динамике. В данном случае ряды х; и У, являются коинтегрированными. 
Данные варианты связи, представленные К. Грэнджером, показывают, 
насколько специфично явление коинтеграци:и. Стандартная коинтеграция 
между временными рядами наблюдалась лишь в четвертом случае, однако в 
первых трех случаях степень ее отсутствия бьща различной. Если уделять 
внимание лишь четвертому случаю, то множество ценной информации мо­
жет бьrrь потеряно. Даже если временные ряды не являются коинтегриро­
оанными, изучение и использование скрьrrой струюуры способно привести к 
получеюоо усовершенствоваJrnьLх прогнозов. 
Существуют причины, по которым не удается найти коинтеграци­
онные взаимосвязи между экономическими временными рядами, даже 
если их наличие ожидается на основании экономической теории. Среди 
таких причин - используемая процедура тестирования, недостаточная 
длина временного ряда, выбор длины лага при определении тестовой 
статистики, наличие структурных сдвигов . 
Для случая скрыгой коинтеграции К. Грэнджер представил модель кор­
ректировки ошибок, которая для третьего варианта зависимости имеет вид: 
ЛХ1 =ro""(. r1~1+-1 _!f:1)+!2(x,--=!-)k}(-:=.1)+ (4) 
. +lags лх1·+лf~-1,Л.У1-1,Лif_1 +~1 
и 
Лl/ =до +б1~1+- 1 ~!f-::.1)+!2(x~-}-) kJt-:=.1)+, 
+ Zags(лx1 _ 1, ЛJ1 _ 1 , лх·н. ЛJ 1_ 1 + t;1 (5) 
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где lags(лx/_ 1. Л}/~1 . лх,-_1, ЛJ/-= 1) - добавочные регрессоры с различ­
ными лагами; 
( 1, • 1 ) · ко11нтсrрационныО вектор велич ни { t. с;' t.? /} ; 
(! ,-k) - коиитеrрациоиный вектор величин { t. с i t.? i } , kF 1 ; 
i;, и ~1 - белый шум . 
Модели (4) и (5) являются более общими, чем обычные модели кор­
ректировки ошибок, так как накладывают меньше ограничений на свои 
коэффициенты . При этом они сохраняют свойства данного класса моде­
лей за исключением того факта, что показывают долговременные равно­
весные взаимосвязи и кратковременную динамику нестационарных ком­
понентов, а не самих временных рядов. 
Таким образом, установлена "иерархия" явления коинтеграции: 
стандартная коинтеграция выступает частным случаем скрьттой коинте­
грации, в то время как скрытая коинтеграция служит простым примером 
нелинейной коинтеграции (рис. 3). 
Нелинейная коинтеrрация 
Скрытая коинтеrрация 
Стандартная 
ко интеграция 
Рис. З. "Иерархия" коинтсrраци11 
Теоретически использование коинтеграционных отношений в моде­
лировании и прогнозировании более предпочтительно, так как модели 
специфицируются в исходных уровнях временных рядов, в результате 
чего сохраняется информация о долгосрочной взаимосвязи, не наруша­
ются положения экономической теории. Однако на реальных данных 
точность таких прогнозов не всегда превосходит другие методы. 
Методика построения многофакторной модели 
динамики индекса реальных инвестиций в основной капитал, 
основывающейся на причинных взаимосвязях 
Знания о реальном взаимодействии явлений и процессов и их при­
чинах в социальньL"Х науках очень ограничены Шlи вовсе отсутствуют. 
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Многие области знаний, особенно экономика, ждут от статистики новых 
методик, так как статистический анализ высrуnает главным способом 
выявления причинных взаимосвязей в эмпирической информации. 
В диссертационной работе представлена методика построения мно­
гофакторных моделей, основанных на причинных взаимосвязях времен­
ных рядов . Отличие данной методики от существующих заключается в 
использовании концепции Грэнджер-причинности, во-первых, для отбо­
ра факторов, влияющих на результат; во-вторых, для определения необ­
ходимости построения системы уравнений при наличии двусторонней 
связи между результативным и факторными показателями . 
Рост досrупности детальных статистических данных открывает 
большие возможности для данного подхода. 
Для построения прнчинной модели динамики инвестиций в Россий­
ской Федерации использовались следующие показатели : 
У - индекс реальных инвестиций в основной капитал, % к предыду­
щему месяцу; 
Х1 - индекс реального объема промышленного производства, % к 
предыдущему месяl(у ; 
Х2 - среднемесячная величина денежного агрегата М2 в ценах де­
кабря 2007 r., млрд. руб.; 
Х3 - среднемесячный официальный курс доллара, руб./долл . ; 
"4'4 - среднемесячная задолженность предприятий в бюджет в ценах 
декабря 2007 r., млрд. руб.; 
Х5 - индекс цен на строительно-монтажные работы, % к предыду­
щему месяцу; 
Х6 - индекс потребительских цен , % к предыдущему месяцу; 
Х7 - индекс промышленного производства в электроэнергетике, % к 
предыдущему месяцу; 
Х8 - индекс промышленного производства в газовой промышленно­
сп:, % к предыдущему месяцу; 
Х9 - индекс промышленного производства в нефтедобывающей про­
мышленности, % к предыдущему месяцу. 
Модель специфицировалась и идентифицировалась на подпериоде с 
февраля J 994 г. по декабрь 2007 г. Информация с января 2008 г. по фев­
раль 2010 : . использовалась для проверки свойств модели и сравнения 
альтернативных прогнозов . 
Дисперсионный анализ на уровне значимости 0,05 показал отсутст­
вие сезонности лишь во временных рядах Х5 и Х6 ; с этой же вероятно­
стью АDF-тест подтвердил наличие единичного корня в скорректиро­
ванных на сезонность временных рядах X2<saJ• Хз(sа) • X4(sa)· После 
корректировки исходных значений на сезонные колебания (процедура 
"Х-11 ") и стохастический тренд (взятие первых разностей) оценивалась 
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распределенная во времени корреляционная взаимосвязь между фактор­
ными и результативным показателями (табл. 1) 
Таблица 1 
Коэффициенты корреляции между текущими значениями У<••> 
и лаговыми значениями факторных признаков, статистически значимые 
на уровне 5°/о (в скобках указана величина лага !) 
Хн •• , 1•1 D(X" •• ,) 1-1 D(X31 •• 1) 1-1 D(X41",),.,1 Xs1-1 Хы.1 Х7,", ,.1 Хв1"11-1 Ха1",,.,1 
-0,169(1) 
0,221 (2) 0,166(5) 0,259 (1) 
-0, 190 (3) 0,184 (7) -0, 168 (3) 
Y(sa)I 0,269 (5) 0,178 (8) -0,158 (О) -0,194 (4) 0,215 (7) - - - 0,198(0) 
0,196 (8) 0,165 (9) -0,166 (9) 
-0,228 (10) 0,184 (12) ~ 0,253 (10) 
0,199 (11) 
Максимальные значения лагов / использовались в тесте К. Грэндже­
ра на наличие причинности (табл. 2). 
Данные табл. 2 с вероятностью 95% подтверждают, что между времен­
ными рядами Xi(saJ и Y(saJ; D(X2(saJ) и У(">; D(Xз(saJ) и Y(sa> существует односто­
ронняя причинная связь по направлению к Y(saJ> а между временными ряда­
ми Х5 и У("> присутствует двусторонняя причинная зависимость. Причинной 
взаимосвязи между Х5 и другими факторами не выявлено. 
Результаты поиска причинности К. Грэнджера 
между результативной и факторными переменными 
Нулевая rипогеза аксимальны~ 
лаг 
11 
12 
2 
4 
10 
2 
2,719 
0,892 
1,977 
0,416 
4,287 
0671 
1,979 
о 73 
3,164 
2,458 
0,754 
0,545 
Таблица 2 
0,003 
0,550 
0,031 
0,955 
0,015 
о 512 
0,101 
о 827 
0,001 
0,010 
0,472 
0,581 
В процессе спецификации проведено объединение лаговых значе­
ний экзогенных переменных в отдельные факторы, что позволило пред­
восхитить появление мультиколлинеарности переменных: 
- среднемесячный процент роста реального объема промышленного 
производства в предшествующие три месяца сформировал фактор F 1: 
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Fi.,t = ~sa),t-1 · X1(sa),t-2 · X1(sa),t-З ; (6) 
лаговые приросты денежного агрегата М2 образовали фактор F 2 ; 
Fц = D(x 2(sa})t-5 + )D(X 2(sa})t-7 + )D(X l(sa) )t-8 + (7) 
+ D\X 2(sa) t-9 + D\X 2(sa) t-12 . 
В результате спецификации зависимости Х5 от У в виде парной ли­
нейной регрессии с ошибками, имеющими структуру ARМA(l,l), полу­
чена система с обратной связью: 
{r; =0,749FJ 1 +0,002F2 1 -0,965L{XЗ(sa)) +0,292Xs t-1 +S; +с1 t , ,f , f'\ , , ' (8) Xs,t =8,237-0,12д._1(sa)t-1 -0,92IO(sa)t-2)+0,928К5, 1_1 -0,77~2,t-1 +cz,1 
где S; - средний показатель аддитивной сезонности для соответствую­
щего месяца, i = 1, 12; 
с1 и с2 - ошибки, отклонения реальных значений от теоретических. 
С вероятностью 95% все коэффициенты модели (8) являются стати-
стически значимыми, а остатки имеют нормальное распределение. 
Выявленные взаимосвязи представляют собой: 
- влияние среднемесячного процента роста реального объема 
промышленного производства в предшествующие три месяца на 
индекс реальных инвестиций в текущем периоде. Из модели (8) сле­
дует, что увеличение среднемесячного роста объема производства на 
1 п. п. (процентный пункт) приведет к росту индекса инвестиций в ос­
новной капитал в среднем на 0,749 п. п.; 
- влияние роста денежной массы страны на индекс реальных ин­
веспщий в основной кашпал. Из первого уравнения системы (8) следует, 
что рост фактора F2 от его средней величины на 100 млрд. руб. вызовет рост 
индекса реальных инвестиций на 0,2 п. п. (также от средней величины); 
- влияние текущего прироста стоимости доллара на снижение 
текущего индекса реальных инвестиций. Экономика России сильно 
зависит от курса американской валюты, что подтверждается результата­
ми анализа причинности. Поэтому рост курса доллара приводит к росту 
уровня цен и сокращению инвестиционных расходов: увеличение фак­
тора D(Xз(saJ) на 1 руб./долл. приведет к сокращению индекса реальных 
инвестиций в основной капитал на 0,965 п. п. (как и в предыдущих слу­
чаях, изменения отмеряются от средних значений показателя); 
- взаимовлияние индекса реальных инвестиций в основной капи­
тал и индекса цен на строительно-монтажные работы. Изучение выбо­
рочной кросс-корреляционной функции показало различную направлен­
ность взаимосвязи: положительная корреляция возникает между Y(sa)I и Х5•1• 1 , 
а отрицательная - между J(sa)l И Х5,,.._ 1 • Увеличение индекса цен на строитель-
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но-монтажные работы н предшествующем месяце на 1 п. п. обуслов••т рост 
индекса реальных инвестиций на 0,292 п. п " о чем говор~п первое ураане­
ние системы (8). Ростом инвссnщионных затрат стимулируется выход на 
рь~ок дополнительных участников, предnагающих свои услуги (строите; 1ь­
ство, ремонт. пуск и наладка), в результате чего средняя стоимость таких. 
услуг в конкурентных условиях снижается, поскольку предложение пре­
вышает спрос . Из второго уравнения следует, что рост индекса инвест11ци­
онных затрат 13 предыдущем месяце на 1 п . n. обусловит снижение индекса 
цен на стро1ггельно-монтажные работы на О, 123 п. n. в текущем периоде . 
Сравнительная оценка методов и усреднение 
индивидуальных прогнозов с целью повышения их точности 
В результате струкrурирования проблемы и определения цели исследо­
вания на начальных этапах определяются критерии для сравнения и выбора 
оптимального метода прогнозирования. Такими критериями мoryr бьпъ: 
- точность прогноза ; 
- стоимость прогноза; 
- экспертная оценка аналитика; 
- доступность программного обеспечения; 
- свойства прогнозируемых временных рядов; 
- направление использования результатов; 
- другие свойства, зависящие от конкретных обстоятельств . 
Обзор научных публикаций показал, что наибо,1ее распространенным 
критерием является точность, которая оценивается средней абсоmотной 
оumбкой (МАЕ), средней квадратической ошибкой (PMSE), средней абсо­
лкmюй процентной ошибкой (МАРЕ) и друп1ми показателями . Однако вы­
бор того или иного показателя напрямую завис~rг от функции потерь, кото­
рой в практических исследованиях не уделяется достаточного внимания. 
Таб.'lица 3 
Сравнительная оценка прогнозов индекса реальных инвестиций 
в основной кашпал на тестовую выборку (январь 2008 - февраль 2010 гг.) 
Модель (метод) Допо.'JНительные МАЕ, PMSE, МАРЕ, к 
условия п. п . (п. п .): % 
1. Наивная - 6,3 45,3 8,1 х 
2. Тренд-сезонная - 5,3 39,0 7;2. 0,847 
3. Экспоненциальное сглаживание (0,020; 0,00) 5,6 35,4 65 0,885 
с различными парамеч>ами (0,016; 0,00) 5,4 35,1 6,4 0,850 
адаmации (а; Б) (0,012; 0,00) 5,3 34,9 6,3 0,832 
4. SARМA(2, 1Xl ,0)12 - 5,2 43,9 6,7 0,826 
5. Многофакторная прогнозирование 58,3 3442,1 73 ,0 9,237 
факторов 
прогнозирование 6,2 51.2 8,8 0,983 
vоовней рядов 
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Проведенная оценка точности прогнозов индекса реальных инве­
спщий различными методами показала (табл. 3), что в зависимости от 
формы функции потерь для прогнозирования может быть выбрана либо 
сезонная модель АRМА (линейная функция потерь), либо экспоненци­
алыюе сглаживание (квадратическая функция). 
Коэффициент несоответствия прогнозов (К) в табл. 3 рассчитывался как 
апюшение суммы абсолютных ошибок к сумме абсототных ошибок наив­
ной модели, т.е. данный показатель также предполагает, что величина ошиб­
ки и их значимость для пользователя связаны между собой линейно. 
Экспоненциа11ьное сглаживание проводилось с автоматическим оп­
ределением параметров (а; о) при минимизации одного из трех типов 
ошибок (МАЕ, PMSE или МАРЕ) внутри выборки. Результаты послевы­
борочного сравнения показали, что минимизация МАРЕ позволяет полу­
чить более точные послевыборочные прогнозы (табл. 3). 
Наименьшую среднюю абсолютную ошибку послевыборочного про­
гноза (5,2 п. п.) имеет модель SARМA(2,l)(l,0)12 (табл. 3). В частности, это 
объясняется тем, что линейные ошибки данной модели имеют ТТЦательно 
специфицированную структуру, и тем, что подробная проверка внуrривы­
борочных ошибок на наличие автокорреляции, тенденции, нормальность 
распределения проходила дпя линейных данных (не для квадратов ошибок, 
например). Такой способ обработки временного ряда способствовал полу­
•1ению модели с наименьшими абсолютными ошибками. 
Точность прогнозов по многофакторной модели, основанной на причин­
ных зависимостях между переменными, в данном случае уступает другим 
методам (см. табл. 3). Это объясняется тем, что в процессе спецификации не 
бьuш найдены ведущие индикаторы, позволяющие получать прогнозы без 
необходимости прогнозирования объясняющих переменных хотя бы при не­
каrором ограниченном горизонте прогнозирования. Причем прогнозирова­
ние непосредственно факгоров F 1 и F2 дало результаты зна<nrrельно хуже, 
чем вариант с прогнозированием входящих в них показателей (МАРЕ соста­
вюш 73,0%, а линейная аrшроксимация оказалась в 9,2 раза хуже наивной 
модели). Прогнозирование входящих в модель переменных в виде уровней 
временных рядов, еще не объединенных в факторы, более обоснованно, так 
как динамика показателей при спецификации многомерной модели исследо­
валась подробнее динамию1 факторов F1 и F2. Таким образом, предваритель­
ное исследование временного ряда (его графический анализ, изучение корре­
лограммы, определение наличия единичных корней, сезонности, выбросов, 
пропущенных значений и т.д.) способствует получению улучшенных прогно­
зов даже при использоВаIIюf автоматических методов проrnозирования (в 
данном случае - экспоне~щиального сглаживания). 
Усреднение прогнозов позволяет учесть больше информации, полу­
ченной от прогнозирования различными способами. Автором диссерта­
ционного иследования предложен метод усреднения, представляющий 
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собой формализованную процедуру объединения прогнозов на основе 
показателей точности. При линейной функции потерь вес каждого про­
гноза в усредненном рассчитывается по формуле 
1 
d . = MAEi · 100 1 k ' I _1_ 
i = I AfAE; 
где k - количество элементов сравнения. 
(9) 
В результате среди четырех усредняемых индивидуальных прогно­
зов наибольший вес присвоен прогнозам по модели SARМA(2, 1)(1 ,0) 1 ъ 
имеющим наименьшую ошибку МАЕ (табл. 4). 
7'аблица 4 
Определен11е доли индивидуальных прогнозов в усредненном 
.\IAE;, 1 Модель (метод) ·-- d,,% 
п. п. 1ШЕ; 
Тоенд-сезонная 5.3 0,187 25,6 
Экспоненциальное сглаживание 5,3 0,190 26,1 
SARMA(2,I )(1,0)io 5,2 0,192 26.3 
Многофакторная 6Т- 0,161 22, 1 
Итого 22.О о 730 100,0 
Применение данного метода дало следующие результаты : ошибка 
усредненного прогноза МАЕс = 4,9 п. п.; PMSEc = 32,0 (п. п.)2 ; МАРЕс = 
6,3%, что превосходит результаты каждой из индивидуальных моделей 
(табл. 3). Графически результаты представлены на рис . 4. 
20 
200 т- · ··- ·· 
160 l" .  -
120 '-· -
80 +-
jl ~, -~. 
1 
1 1 1 
1 ' 1 ' i ' ' 
! 
1 тттттrrттгr 1 1 
1 
1 2009 2008 
--+--У - - ющивидуальные прогнозы - усреднённый прогноз 
Рис. 4. Взвешенное усреднение индивидуальных прогнозов 
На рис. 4 показано, что усредненный прогноз имеет лучшее приближе­
ние к фактическим послевыборочным данным, чем ющивидуальные прогно­
зы. Однако применение усреднения прогнозов лишает аналитика таких пре­
имушеств, как простота модели, обоснованность доверительных интервалов 
прогнозирования, экономическая интерпретируемость параметров. 
В заключении диссертационной работы сформулированы основные 
выводы и рекомендации по развитию системы методов статистического 
анализа временных рядов, практическое применение которых способст­
вует более глубокому, всестороннему исследованию временных рядов, 
получению точных, научно обоснованных результатов, прогнозов. 
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